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SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA

Lectura e interpretacién de datos de estaciones geotécnicas

instructivo técnico
Convenio DAGRD-SIATA

Descripcién general

Este repositorio redine la informacién registrada por cuatro estaciones de monitoreo ubicadas en
La Palma, La Palmera, Tierra Alta y La Montana, en el municipio de Medellin. En cada una de
estas areas se han instalado sensores para medir variables asociadas a las condiciones del suelo
y a la precipitacion.

Los datos se actualizan automaticamente todos los dias a las 08:00 a.m. (hora local) y se
organizan por zona en subcarpetas especificas. Los archivos .csv se sobrescriben con la

informacién mas reciente y las graficas se generan nuevamente con cada actualizacidn.

Estructura del repositorio
La carpeta principal contiene cuatro subcarpetas, una por cada zona de monitoreo. Cada

subcarpeta incluye el siguiente contenido:

¢ [NombreZonal.csv: Archivo consolidado con la serie de tiempo histérica de todos los
sensores instalados en esa zona. La resolucién temporal es de 5 minutos.
e [NombreSensor].png: Gréficos generados automéaticamente cada dia, que muestran la

evolucién histdrica de las variables medidas.

LaPalma/ LaPalmera/
F—— LaPalma.csv F—— LaPalmera.csv
—— Pluvio.png —— Pluvio.png

—— Pluvio_historico.png
——Humedad.png
L—— Tensiometro.png

TierraAlta/
F—— TierraAlta.csv
—— Pluvio.png
—— Pluvio_historico.png
——Humedad.png
—— Acelerometro_<ID>.png
—— Tensiometro.png

——— Pluvio_historico.png
——— Humedad.png

—— Acelerometro_<ID>.png
—— Tensiometro.png

LaMontana/

F—— LaMontana.csv
F—— Pluvio.png

—— Pluvio_historico.png
——Humedad.png
L——Tensiometro.png



Sensores y variables disponibles

Cada archivo CSV contiene las siguientes variables:

e pl: Precipitacion registrada por el pluvidmetro 1 (mm)

e p2: Precipitacion registrada por el pluviémetro 2 (mm)

e swi_int: Contenido volumétrico de agua registrado por sensor a 1,00 m de profundidad
(%)

e sw2_int: Contenido volumétrico de agua registrado por sensor a 1,50 m de profundidad
(%)

e water_potential_int: Potencial de agua en el suelo medido por tensiémetro instalado a
1,50 m de profundidad (kPa)

e C1_ce: Cabeceo del sensor (inclinacidn hacia adelante y atras)

e B1_ce: Balanceo del sensor (inclinacién lateral izquierda—derecha)

e Y1 _ce: Yaw del sensor (rotacidn horizontal)

*Nota: ce es codigo de la estacién.

Cada registro estd asociado a una marca temporal con resolucién 5-minutal, en formato YYYY-
MM-DD HH:MM.

Interpretacion de las gréficas disponibles por tipo de sensor

Pluviémetros

Para la lluvia registrada por el pluviémetro en cada zona, se disponen de dos gréficas: Pluvio y

Pluvio_historico.

La gréfica Pluvio muestra la categoria de probabilidad de ocurrencia de movimientos en masa
en la que se encuentra el pluvidmetro consultado, segin la lluvia acumulada hasta el momento
de la consulta. Esta clasificacién se basa en un modelo que evalda la lluvia antecedente en una
ventana de 7 dias. La probabilidad estimada se clasifica en tres niveles: verde (baja), amarillo

(media) y rojo (alta).

La gréfica Pluvio_historico presenta la serie temporal de la lluvia registrada en el sitio,

actualizada hasta la fecha de corte vigente.
Tensiémetros

Para evaluar la influencia del agua en el suelo, se cuenta con las mediciones obtenidas por el

tensidmetro. La gréfica Tensidmetro muestra los valores registrados por este instrumento, que
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cuantifica el potencial de agua en el suelo, entendido como la presién de poro negativa en

suelos parcialmente saturados.

A medida que el suelo incrementa su grado de saturacién —por ejemplo, tras eventos de
lluvia— los valores del tensiémetro tienden a acercarse a 0 kPa, lo que indica mayor saturacién
y, por tanto, una reduccién en la resistencia del suelo asociada al aumento de la presién de
poros. Los valores entre -5 kPa y O kPa representan la transicién hacia condiciones cercanas a la

saturacion.
Humedad

Para el contenido de agua en el suelo se dispone de la gréfica Humedad, que cuantifica el
contenido volumétrico de agua. Sus valores se han definido mediante una umbralizacién basada
en el comportamiento histérico del sensor. La clasificacién se organiza en cinco categorias,

desde muy bajo hasta muy alto:

e Muy bajo y bajo: suelos con bajo contenido volumétrico de agua.
e Normal: suelos moderadamente himedos.
e Altoy muy alto: suelos proximos a la saturacién, donde la retencién de agua alcanza su

maxima capacidad.
Acelerémetros

Finalmente, los registros del acelerémetro permiten evaluar cambios de posicién del terreno
mediante las componentes de cabeceo, balanceo y rotacién horizontal, identificando posibles
anomalias en la estabilidad local. Las lineas punteadas representan los umbrales de referencia,
definidos a partir del comportamiento normal del sensor, y delimitan el rango esperado de
variabilidad. Valores que exceden el umbral de referencia se consideran anomalias.

Consideraciones importantes sobre el uso de los datos
ADVERTENCIA:
La informacién contenida en este repositorio se entrega con procesos de validaciéon internos de

los equipos de calidad de datos y geotecnia. Sin embargo:

- Lainterpretacioén, anélisis y uso de los datos es responsabilidad exclusiva del usuario.
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El proyecto no se hace responsable por las decisiones que se tomen a partir del uso de
esta informacién, ni por las consecuencias técnicas, administrativas, legales o de
cualquier otro tipo que puedan derivarse.

Se recomienda al usuario aplicar sus propios criterios de control de calidad, validacién
técnica y verificacion de consistencia antes de emplear estos datos para cualquier fin

operativo o técnico.



